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(m) Taktsignalgenerator 

@ Ein Taktsignalgenerator umfallt einen Phasenschieber 
(11) zur Erzeugung von vier Taktsignalen, deren Phasen 
fortlaufend gegeneinander urn 90° verschoben sind, ba- 
sierend auf einem externenTaktsignal, einen Mischer (17) 
zum Mischen von zwei der vier Talctsignale und zum Aus- 
geben eines intsrnen Taktsignals, und eine Initialisie- 
rungsschaitung (16) zum Auswahlen von zwei aufeinan- 
derfolgendan der vier Taktsignala als das interne Taktsi- 
gnal einer Initialisierungsperioda. Ein Phasenvergleicher 
(14) vergleicht das interne Taktsignal mit dem externen 
Taktsignal in der Initialisierungsperiode, um festzustellen, 
welches der Taktsignale, das interne Taktsignal oder das 
externe Taktsignal, vorauslauft. Die Initialisierungsschal- 
tung (16) yermindert die Zeitspanne zum Verriegein des 
internen Taktsignals auf das externe Taktsignal in einer 
Betriebsperiode des Mischers (17). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Taktsignalgenerator und ins- 
besondere einen Taktsignalgenerator, der allgemein als ver- 
zogerte Verriegelimgsschleife {DLL: Delay locked loop) be- 
kannt ist und der ein internes Taktsignal synchion mit einem 
extemen Taktsignal erzeugt. 

In letzter Zeit ist es erwiinscht, daB die Dateniibertra- 
gungsraten zwischen integiierten Scbaltungen ansteigen. 
Die Dateniibertragungsrate ist jedoch im allgemeinen duich 
die Differenz in der Weiterldtungsrate zwischen dem exter- 
nen Taktsignal und dem intemen Taktsignal in jeder Kom- 
ponente der integrierten Scbaltungen begrenzt. Um dieses 
Problem zu umgehen, wurden einige Voischlage angeboten, 
um zu ermogUchen, daB integrierte Scbaltungen Daten syn- 
chion mit dem extemen Taktsignal ausgd)en durch Syn- 
chionisieren des intemen l^tsignals mit dem extemen 
Taktsignal, selbst wenn unterschiedliche Weiterieitungsver- 
zdgerungen zwischen den Daten und dem Taktsignal zum 
Steuem der Eingabe/Ausgabe der Daten existieren. 

Die Vorschlage beinhalten den Einsatz einer DLL-Schal- 
tung, durch die das interne Taktsignal synchron zu dem ex- 
temen Takt erzeugt wird. Eine konventionelle DLL-Schal- 
tung ist beispielswdse in der JP-A-8(1996)-130464 be- 
schiieben. Fig. 1 ist ein Blockdiagiamm zur Edauterung der 
beschriebeaen DL]>Schaltung bzw. des Taktsignalgenera- 
tors. 

In dem Taktsignalgenerator der Fig. 1 wird ein span- 
nungsgesteuertes Verzogerungselement 1 verwendet, um ein 
internes l^tsignal mit einer gewunschten Phase zu erzeu- 
gen. Ein Pbasenveigleicher 2 detektiert die Phasendifferenz 
zwischen dem externen Taktsignal und dem intemen Taktsi- 
gnal. Falls der interne Takt dem extemen Takt in der Phase 
vorausgeht, wild eine zusatzlicbe Vo^ogerung unter Einsatz 
eines Steueisignals, das von einer LadungspumpeS geliefert 
wird, dem spannungsgesteuerten Verzogerungselement 1 
auf gepragt. Falls andererseits der interne Takt in d^ Phase 
hinter dem extemen Takt zuriickbleibt, wird die Verzoge- 
rung durch das spannungsgesteuerte Verzogerungselement 1 
verijunden. Die GroBe der Phasenverschiebung wird durch 
eine Einstellung der Ladungspumpe 3 bestimmt. Im allge- 
meinen steigt die BetriebsstabiUtat des l^ktsignalgenerators 
nacb dem Veniegeln auf eine gewiinschte Phase durch En- 
satz einer geiingeren Rate der PhasenverschiebungsgioBe, 
was jedoch eine langere Zeitspanne benotigt, bis der interne 
Takt mit dem extemen Takt verriegelt ist. 

Der in Fig. 1 dargestellte bekannte Taktgenerator erfor- 
dert eine Maximalzeitspanne entsprechend einem Maxi- 
mum von 180° da- PhasenverschiebungsgroBe vom Beginn 
des Betriebs des Taktsignalgenerators zum 'Sfeniegeln des 
intemen Taktes auf eine gewiinschte Phase. Eine Verminde- 
rung der Zeitspanne, die fur die Phasenverschiebung erfor- 
derlich ist, vermindert die BetriebsstabUitat des Taktsignal- 
generators nach dem Veniegeln. InsbesondMe sind etwa 
180''/2,5 fisec fur die Phasenverschiebegeschwindigkeit er- 
forderlich, was soviel wie etwa 2,5 psec zum Verriegeln des 
intemen T^ctes nach dem Beginn oder nach einem Bereit- 
schaftsmodus des Taktsignalgenerators erfordert. 

Fig. 2 zeigt einen weiteren bekannten lyctsignalgenera- 
tor, bei dem ein Phasenschieber eingesetzt ist. Der Taktsi- 
gnalgenerator umfaBt den Phasenschieber 11, einen Qua- 
drantselektor 12, einen Mischer 13, einen Phasenvergleicher 
14 und eine Ladungspumpe 15. Zusatzlich mit Bezug auf 
Fig. 3, die ein Signalverlaufsdiagramm des Taktsignals der 
Fig. 2 zeigt, wird ein extemes Taktsignal dem Phasenschie- 
ber 11 zugefuhrt, um vier Taktsignale einschlieBlich I, Q, 
I_B und Q_B Takte zu erzEugen, von denen jeder dieselbe 
Periode wie der exteme Takt hat. Die Phasen dieser Taktsi- 
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gnale sind derart, daB eine Phasendifferenz von 90° zwi- 
schen jeweils zwei benachbaiten Taktsignalen existiert, wie 
in Fig. 3 dargesteUt ist. Diese vier Takte werden in den Mi- 
scher 13 eingegeben. 

Der exteme Takt wird an. den Phasenvergleicher 14 gelie- 
fert und hinsichtUch der Phase mit der Ausgabe des intemen 
Taktes vom Mischer 13 verglichen. Das Vergleichsresultat 
wird sowohl dem Mischer 13 als auch dem Quadrantense- 
lektor 12 zum Schalten durch den Quadrantenselektor 12 
zugefuhrt. Der Quadrantenselektor 12 wahlt das Signal 
ISEL oder QSEL basierend auf dem Quadranten-Schaltsi- 
gnal, und das ausgewahlte Signal wird dem Mischer 13 zu- 
gefuhrt. Das ausgewahlte Signal ISEl 1 wahlt einen der Aus- 
gabetakte I und I_B vom Phasenschieber 11 und das ausge- 
15 wahlte Signal QSEL wahlt einen der Ausgabetakte Q und 
Q_B. In dem Beispiel der Fig. 3 bezeichnet ein Takt LTX, der 
durch AusWahl durch das Auswahlsignal ISEL eifaaltai 
wird, den Takt I, und ein Takt QJX, der durch das ausge- 
wahlte Signal QSEL erfaalten wurde, entspricht dem l^t Q. 
20 Der Mischer 13 mischt diese beiden ausgewahlten Si- 
gnale DX und QJX in einer stufenlosen Regelung basierend 
auf Signalen, die von der Ladungspumpe 15 zugefuhrt wer- 
den, zur Brzeugung eines Mischsignals JX, das dann durch 
einen nicbt dargestellten Verstarker verstarkt wird. Das ver- 
25 starkte Signal wird von dem Taktsignalgenerator als ihtemes 
Taktsignal ausgegeben, das synchron zu dem extemen Takt- 
signal ist. 

In dem konvendoneillen lyrtsignalgenerator der Fig. 2 er- 
hoht eine niedrigere Phascnvetschiebungsrate die Stabilitat 
30 des Tkktsignalgen«-ators nach dem Veniegeln des intemen 
Taktes auf eine gewiinschte Phase, wie es der Fall bei dem 
konventionellen Taktgenerator der Fig. 1 ist, und er zeigt ein 
entsprechendes Problem. 

Es ist somit eine Aufgabe der Erfindung, einen l^ktsi- 
35 gnalgenerator zu schafTen, der die Zeitspanne zum Venie- 
geln des intemen Taktsignals auf das exteme Taktsignal ver- 
mindem kann, wodurch eine gewiinschte Phasenverzoge- 
rung in kurzer Zeit erzielt wild. 

Die vorliegende Erfindung schafft einen Taktsignalgene- 
40 ratormit: 

einem Phasenschieber zum Empfangen eines extemen T^- 
signals mit einer ersten l^ctperiode zum Ausgeben von 
mindestens drei ersten Taktsignalen, die die erste Periode 
aufweisen und aufeinanderfolgend voneinander Phasenv^- 

45 schoben sind, einem Mischer zum Auswablen zweier der er- 
sten Signale und zum Mischen der ausgewahlten zwei der 
o'sten Signale basinend auf einem Mischsteuersignal zur 
Ausgabe eines intemen l^tsignals, einem Phasenverglei- 
cher zum Vergleichen des intemen Taktsignals mit dem ex- 

50 temen Taktsignal zur Ausgabe eines ersten Vergleichssi- 
gnals, das eine Phasendifferenz zwischen dem extemen 
Taktsignal und dem intemen Taktsignal angibt, und eines 
zweiten Vergleichssignals, das angibt, welches Taktsignal, 
das exteme Taktsignal oder das interne Taktsignal, voraus- 

55 lauft, einem Mischverfaaltniskontroller zum Erzeugen des 
Mischsteuersignals basierend auf der Phasendifferenz und 
einer Initialisierungsschallung zimi Steuem des Mischers 
, zur Auswahl eines der ersten Taktsignale als internes Taktsi- 
gnal und zum anscblieBenden Auswablen eines anderen der 

60 ersten Taktsignale als das interne Taktsignal basierend auf 
dem zweiten Vergleichssignal, wenn der Mischer das eine 
der ersten Taktsignale auswahlt. 

Da bei dem erfindungsgemaBen Taktsignalgenerator der 
Phasenvergleicher erf assen kann, welches der ersten Taktsi- 

55 gnale in der Initialisierungsperiode naher an der gewunsch- 
ten Phase ist, kann der Mischer ein anfangUches internes Si- 
gnal mit einer geringeren Phasendifferenz zwischen dcmsel- 
ben und der gewunschten Phase ausgeben. Dementspre- 
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chend kann diie 2^itspanne zum Verriegeln des intemen 
Taktsignals vermindert werden. 

Die obenstehende und andere Aufgaben, Meikmale und 
Vorteile der Erfindung werden aus der folgenden Beschrei- 
bung mit Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen deutlich. S 

Fig. 1 ist ein Diagranun eines bekannten Taktsignalgene- 
rators, 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines weiteren konventio- 
nellen Taktsignalgenerators, 

Fig. 3 ist ein Signalverlau£sdiagianiin des Thktsignalge- 10 
aerators der Fig. 2, 

F^. 4 ist ein Blockdiagramm eines Iblctsignalgenerators 
gemafi einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 5 ist ein Blockdiagramm einer Quadranteninitialisie- 
rungsschaltung, die in Fig. 4 gezeigt ist, . IS 

Fig. 6 ist ein Schaltungsdiagramm des Mischers der Fig. 

4, 

Fig. 7 ist ein Signalverlaufsdiagramm fur den Betrieb des 
l^tsignalgenerators der Fig. 4, 

Fig. 8 ist ein Signalverlaufsdiagramm filr dea Betrieb der 20 
Quadrahteninitiabierungsschaltung der Fig. 5, 

F^. 9 ist ein Blockdia^atnm eines Taktsignalgenerators 
gemaB einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, 
und 

Fig. 10 ist ein Signalverlaufsdiagramm fur dea Betrieb 2S 
des Taktsignalgennatois in Fig. 9. 

Im folgenden wild die Erfindung im einzelnen mit Bezug 
auf die beigefiigten Zeichnungen erlautert, wobei in den ge- 
samten Zeichnungen ahnliche Bauelemente mit 9hnlichen 
Bezugsziffran versehen sind. 30 

Gemafi Fig. 4umfafit ein Taktsignalgenerator gemaB dem 
ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung einen Phasen- 
schieber 11 zum Empfangen eines externen Taktsignals und 
rum Erzeugen von vier Taktsignalen I, Q, I_B und Q_B mit 
einer Phasendlfferenz von 90° zwischen benachbarten zwei 3S 
Taktsignalen, einen Quadrantenselektor 12, einen Mischer 
17 zum Auswahlen von zwei Ausgabesignalen des Phasen- 
schiebers 11, basierend auf Ausgabesignalen vom Quadran- 
tenselektor 12, und zum Mischen der so ausgewahlten Si- 
gnale zur Erzeugung eines intemen Taktsignals, einen Pha- 40 
senvergleicher 14 zum Erfassen einer Phasendlfferenz zwi- 
schen dem extemen Taktsignal und dem intemen Taktsignal, 
eine Ladungspumpe 5 zum Steuem des VerhSltnisses der 
Fhasenmischung durcfa den Mischer 17 und eine Quadran- 
teninitialisierungsscbaltung 16. 45 

Die Quadranteninitialisierungsschaltung 16 stellt einen 
Anfangsquadrantenwert in dem Quadrantenseldctor 12 ein. 
Bezugnehmend auf Fig. S umfafit eine b^spielhafte Qua- 
dranteninitialisierungsschaltung 16 einen Zeitsteuergenera- 
tor 21 zum Empfangen eines RiicksteUsignals und zum Lie- so 
fern von Signalen SSQ und SSI an den Mischer 17 und von 
intemen Signalen SSQLAT und SSILAT und Datenhalte- 
schaltungen 22 und 23 zum Empfangen der intemen Signale 
SSQLAT imd SSILAT von dem Zeitsteueigenerator 21 und 
eines Signals, das das Ergebnis des Pbasenvergleichs angibt, SS 
von dem Phasenvergleicher 14. 

Gemafi Fig. 6 umf aBt der Mischer 17 der Fig. 4 eine Kon- 
stantstromquelle 30, P-Kanal-MOS-TVansistoren 31 bis 36, 
emen I-Signaiselektor 37, einen Q-Signalselektor 38 und ei- 
nen Verstarker 39. Das Drain des TVansistors 39 und das 60 
Gate des Transistors 33 sind mit dem PMPI-Ausgabean- 
schluB der Ladungspumpe 15 verbunden. Das Drain des 
Transistors 32 imd das Gate des TVansistors 34 sind mit dem 
PMPQ-Ausgangsanschlufi der Ladungspumpe 15 verbun- 
den. 63 

Die Source des Transistors 35 ist mit dem Drain des TVan- 
sistors 33 verbunden, wahrend die Source des Transistors 36 
mit dem Drain des Transistors 34 verbunden ist. Die Drains 


der IVansistoren 35 und 36 sind zusanunen mit dem Verstar- 
ker 39 verbunden. Das Gate des TVansistors 35 ist ndt dem 
AusgangsanschluB UX des I-Signalselektors 37 verbunden. 
Das Gate des Transistors 36 ist mit dem Ausgang QUX des 
Q-Signalselektors 38 verbimden. Di KonstantstromqueUe 

30 ist mit den Sources der TVansistoren 33 und 34 verbun- 
den. Das Signal SSI von der Quadranteninitialsierungs- 
schaltung 16 wird an das Gate des Transistors 31 angelegt, 
wahrend das Ausgangssignal SSQ von der Quadrantenin- 
itiaUsierungsschaltung 16 an das Gate des TVansistors 32 ge- 
liefert wird. 

Zusatzlich wird gemaB Fig. 7 ein Taktpuls im extemen 
Taktsignal durch den Phasenschiebo- 11 in vier Taktpulse 
gewandelt, die durch I, Q, I_B und Q_B bezeichnet sind «ind 
dieselbe Feriode wie das externe T^ctsignal aufweisen. Die 
Phasen dieser Taktpulse I, Q, I_B, und Q_B liegea aufeinan- 
derfolgend urn 90° hintereinander. Die T^tsignale I und 
I_B werden dem I-Signalselektor 37 zur Auswahl in dem 
Mischer 17 eingegeben. Die Taktsignale Q und Q_B werden 
in den Q-Signalselektor 38 zur Auswahl in dem Mischer 17 
eingegeben. Es soil festgestellt werden, daB der Tkktpuls I, 
der unten in Fig. 7 daigestellt ist, einem fdlgendrai Tak^uls 
im extemen Taktsignal entspricht. 

GemaB Fig. 8, die eine !biitialisierungsperiode duich die 
Quadrantensinitialisierungsschaltung 16 zeigt, gibt b i Er- 
zeugiing eines RiicksteUsignals, oder einem hohen Pegel des 
RiicksteUsignals, der Zeitsteueigenerator 22 in derQuadran- 
teninitialisierungsschaltung 16 einen tiefen Pegel des Si- 
gnals SSQ mit einer Pulsbreite von beispielsweise etwa 100 
Nanosekunden (ns) aus imd gibt dann einen niedngen Pegel 
des Signals SSI init einer Pulsbreite von etwa 100 ns aus. 

Der niedrige Pegel des Signals SSQ scbaltet den IVansi- 
stor 32 in dem Mischer 17 ein und erfadht das Potential des 
PMPQ-Knotens in dem Mischer 17 auf einen hohen Pegel, 
um den TVansistor 34 auszuschalten; Da andererseits das Si- 
gnal SSI in diesem Moment auf einem hohen Pegel ist, ist 
der TVansistor 31 in dem Mischer 17 ausgeschaltet, was er- 
moglicht, dafi das Signal PMPI das Gate des TVansistors 33 
in dem Mischer 17 erreicbt. Folglicb betragt das Verhaltnis 
des Stroms CSL der durch den TVansistor 33 flieBt, zu dem 
Strom CSQ, der durch den TVansistor 34 flieBt, beispiels- 
weise lOO : 0. 

Unter der Annahme, dafi der Takt I_B durch dai I-Signal- 
selektor37 in dem Mischer 17 basierend auf den Ausgabesi- 
gnalen ISEL und QSEL von dem Quadrantenselektor 12 in 
Antwort auf das Riickstellsignal ausgewahlt ist, wird der 
Takt I_B zu 100% von dem Mischer 17 iiber den TVansistor 
35 und den Verstarker 39 als internes Tkktsignal ausgege- 
ben. Falls in diesem Mommt von dem Phasenvergleicher 14 
herausgefimden wird, daB der ausgegebene interne T^ktI_B 
dem extemen Takt in der Phase vorauslauft, bedeutet dies, 
daB eine erwiinschte Anstiegsfianke des intemen Taktsi- 
gnals an der Seite nahe des Taktes Q exisdert, der dem T^ct 
I_B um 90° nachlauft. 

In ahnlicher Weise, wenn der Phasenvergleicher 14 her- 
ausfindet, daB der ausgegebene interne Takt I_B hinter dem 
extemen Takt in der Phase nachlauft, bedeutet dies, daB eine 
gewiinschte Anstiegsfianke des intemen Taktsignals an der 
Seite nahe des Taktes Q_B existiett, der dem Takt I_B um 
90° vorauslauft. Kurz gesagt zeigt der oben beschriebene 
ProzeB an, welcher der Takte Q imd Q_B zuerst auszuwah- 
len ist. 

Nachdem das Signal SSQ ansteigt und das Signal SSI ab- 
faUt, stellt der niedrige Pegel des Signals SSI den Transistor 

31 in den Mischer 17 ein, erhoht das Potential am PMPI- 
Knoten im Mischer und schaltet den TVansistor 33 aus. Da 
andererseits das Signal SSQ in diesem Moment auf hohem 
Pegel ist, ist der Transistor 32 in dem Mischer 17 ausge- 
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schaltet, wodurch ermoglicht wird, dafi das Signal PMPQ 
das Gate des Transistors 34 in dem Mischer 17 erreicht. 
Dementsprechend ist das Verhaltnis des Stroms CSI, der 
durch den Transistor 33 flieBi, zii dem Strom CSQ, der durch 
den Transistor 34 flieBt, beispielsweise 0 : 100. 

Unter der Annahme, daB der Takt Q_B durch den Q-Se- 
lektor 37 in dem Mischer 17 basierend auf den Ausgangssi- 
gnalen ISEL und QSEL des Quadrantenselektors 12 in Am- 
wort auf das Ruckstellsignal ausgewahlt ist, wird der Takt 
Q_B zu 100% von dem Mischer 17 uber den TVansistor 36 
und den Verstarker 39 als intfcmes Taktsignal ausgegeben. 
Falls in diesem Moment der Phasenvergleicher 14 heraus- 
findet, daB der ausgegebene interne Tkkt Q_B dem extemen 
Taktsignal in der Phase vorauslauft, bedeutet dies, daB eine 
gewiinschte Anstiegsflanke des intemen Taktsignals auf der 
Seite nahe des Taktes I_B existiert, der dem Takt Q_B um 
90° nachlauft. 

In gleicher Weise, falls der Phasenvergleicher 14 heraus- 
findet, daB der ausgegebene interne Takt Q_B hinter dem ex- 
temen Takt nachlauft, bedeutet dies, daB eine gewunschte 
Anstiegsflanke des intemen Taktsignals auf der Seite nahe 
des Taktes I exisdert, der dem T^t Q_B um 90° vorauslauft. 
Kurz gesagt zeigt der beschriebene Vorgang an, welcher der 
Takte I und I_B auszuwahlen ist. 

Die Phase des extemen Taktsignals oder die gewiinschte 
Phase des intemen lyctsignals fallt notwendigerweise zwi- 
schen die Phasen von zwei so ausgewahlten Takten. Am 
Ende der Initialisierungsperiode nehmen beide Signale SSQ 
und SSI einen hohen Pegel ein, und die Phase des intemen 
lyctes ist in einer stufenlosen Regelung basierend auf den 
Ausgabesignalen PMPQ und PMPI der Ladungspumpe 15 
eingestellt. 

Insbesondere sind die beiden Transistoren 31 und 32 in 
dem Mischer ausgescbaltet, nachdem beide Signale SSQ 
und SSI einen hohen Pegel einnehmen. Fplglich werden die 
Ausgangssignale PNPI und PMPQ der Ladungspumpe an 
die Gates der Trarisistoren 33 bzw. 34 geUefert, und die 
durch die Transistoren 35 und 36 flieBenden Strome variie- 
ren entsprechend dem Spannungsverfaaltnis zwiscben den 
Signalen PNPI und PNPQ. 

Es sei angenommen, daB der Takt I_B durch den I-Signal- 
selektor 37 ausgewahlt ist und der Takt Q_B durch den 
Q_Signalselektor 38 bei der Initialisierung diiekt nach dem 
RucksteUvorgang und daB der interne Takt, der ausgegeben 
wird, dem extemen Takt vorauslauft. Um dann den Takt I_B 
mit dem Takt Q_B mit einem hoheren Verhaltnis des Taktes 
I_B im Vergleich zum Takt Q_B zu mischen, wird dann der 
Pegel des Signals PMPI aUmahlich im Vergleich mit dem 
Signal PMPQ erhoht. Auf diese Weise variiert allmahlich 
die Phase der intemen Taktausgabe des Mischers 17 von der 
Phase des Taktes Q_B in Richtung auf die Phase des Taktes 
I_B mit einer Phasenverschieberate, die durch die Ladungs- 
pumpe 15 definiert ist, wodurch sie schlieBlich eine Nahe zu 
der Phase des extemen Taktsignals oder der gewiinschien 
Phase des intemen Taktsignals, erreicht. 

Nachdem die Phase des intemen Taktsignals die ge- 
wiinschte Phase passiert hat, ist das Ergebnis der Phasenver- 
gleichsausgabe des Phasenvergleichers 14 invertiert. Basie- 
rend auf dieser Inversion verschiebt sich die Phase des aus- 
gegebenen intemen Taktsignals des Mischers 17 in cntge- 
gengesetzter Richtung, basierend auf den Ausgabesignalen 
PMPI und PMPQ def Ladungspumpe 15. Nachdem die 
Phase des intemen Taktsignals die gewunschte Phase in em- 
gegengesetzter Richtung passiert hat, ist das Ergebnis der 
Phasenvergleichsausgabe des Phasenvergleichers 14 emeut 
invertiert. AnschlieBend wiederholt das Ergebnis der Pha- 
senvergleichsausgabe des Phasenvergleichers 14 die Inver- 
sion in der oben beschriebenen Weise, wodurch die Phase 


des ausgegebenen intemen Tkktsignals des Mischers 17 in 
die Nahe der gewUnschten Phase konvergiert. Der so er- 
reichte Zustand wird als verriegelter Zustand bezeichnet, in 
dem der Taktsignalgenerator einen Engabe-ZAusgabevor- 
5 gang mit einer geplanten Obertragungsrate durchfiihren 
kann. 

Falls das Resultat des Phasenvergleichs durch den Pha- 
senvergleicher 14 unverandert bleibt, wenD die Phase des in- 
temen Taktsignals allmahlich variiert wurde, bevor die 

10 Phase des intemen Taktsignals einen verriegelten Zustand 
Mreicht, wobei eine der Phasen der durch den I-Signalselek- 
tor 37 und den Q-Signalselektor 38 gewahlten Takte erreicht 
wird, kann keine weitere Phasenverschiebung in der glei- 
chen Richtung durchgefiihrt werden. In diesem FaU gibt die 

IS Ladungspumpe 15 ein Quadrantenschaltsignal an den Qua- 
drantenselektor 12. um zwischen den Takten des I-Signalse- 
lektor 37 und des Q-Signalselektors 38 zu schalten. 

Wenn beispielswd.se die Phasenmischung zwischen dem 
Takt I und dem Takt Q durchgefiihrt wird und falls das Er- 

20 gebnis des Phasenvergleichs nach dem Ansteigen des 
Miscbvorhaltnisses des Tkktes Q bis es schlieBlich den Zu- 
stand erreicht, in dem der Takt Q zu 100% ausgegeben wird, 
unverand^ verbleibt, stoppt der Quadrantenselektor 12 den 

Takt I und wahlt den Takt I_B. 

2S Es soU hier festgestellt werden, daB die Quadranteninitia- 
lisio-ungsschaltung 16 einen tiefen Pegel des Signals SSQ 
iiber den Zeitsteuergenerator 2 fiir ein bestimmtes Zeitinter- 
vaU direkt nach dem Rtlckstellen ausgibt und gleichzeitig 
das Signal SSQLAT fiir ein knrzes Zeitintervall auf einen 

30 hohen Pegel schaltet. Dies ermoglicht es der Datenhalte- 
schaltung 22, das Ergebnis des Phasenvergleichs durch den 
Phasenvergleicher 14 zu halten. Wahread der tiefe Pegel des 
Signals SSI vom Zeitsteuergenerator 21 fiir ein geWisses 
Zeitintervall ausgegeben wird, schaltet in entsprechender 

3S Weise die Initialisierungsschaltung 16 das Signal SSILAT 
fiir ein kurzes 2feitintervall auf einen hohen Pegel, was es er- 
moglicht, daB die Datenhaltescbaltung 23 das Ergebnis des 
Phasenvergleichs durch den Phasenvergleicher 14 in diesem 
Moment bait. 

40 Das Phasenvergleichsergebnis, oder das Phasenver- 
gleichssignal SSQV, das in der Halteschaltung 22 gehalten 
ist, und das Phasenvergleichssignal SSIV, das in der Daten- 
haltescbaltung 23 gehalten ist, werden in dem Quadranten- 
selektor 12 als Anfangswerte fiir die Betriebsperiode des 

45 Misch^s 10 eihgegeben. 

GemaB Fig. 9 entspricht ein lyctsignalgenerator gemaB 
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dem Takt- 
signalgenerator der Fig. 4 mit der Ausnahme eines Phasen- 
schiebers 18, einer Quadranteninitialisierungsschaltung 19 

so und eines Quadrantenselektors 20. In dem zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel wird das exteme Taktsignal durch den Phasen- 
schieber 18 in acht Taktsigriale I, Q, M, N, I_B, Q_B, M_B 
undN_B, die in Fig. 10 dargesteUt sind, gewandelt. Die acht 
in Fig. 10 dargesteUten Tbktsignale haben dieselbe Periode 

55 wie das exteme Taktsignal und eine Phasendifferenz von 
45° zwischen jeweils benachbarten zwei Taktsignalen. 
Diese Takte werden in den Mischer 17 eingegeben. Eine 
groBe Anzahl von Taktsignalausgaben vom Phasenschieber 
18 vergroBert den MaBstab des Taktsignalgenerators im 

60 zweiten Ausfiihrungsbeispiel und auch die Betriebsstabilitat 
des Taktsignalgenerators nach Beendigung des Verriegelns. 

In dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel, das diese acht Takt- 
signale verwendet, werden nur zwei von ihnen zur Erzeu- 
guag des intemen Taktsignals gemischt. AhnUch wie im er- 

65 sten Ausfiihrungsbeispiel wird dementsprechend eines der 
acht Taktsignale zunachst mit 100% als intemer Takt ausge- 
geben, dann wird ein anderer zum Mischen ausgewahlt, um 
eine gewunschte Phase des intemen Taktsignal auszugeben. 
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■Falls beispnelsweise der Phasenvergleich nach der Aus- 
gabe von 100% des T^tes 1_B in der Initialisierungsperiode 
ergibt, daB der aktuelle interne Takt dem extemen Takt vor- 
auslauft, bedeutet dies, daB die gewiinschte Phase nahe des 
Taktes Q, M oder N ist. Als nachstes, falls beispielsweise 5 
der Takt N unter den Takten Q, M, N zu 100% ausgegeben 
wird, zeigt das Ergebnis des Phasenvergleichs in diesem 
Momerit an, welcher der Takte Q und N auszuwahlen ist. 
Dieimaliges Durchfiihren des Phasenvergleichs erlaubt die 
Auswahl der anfanglicben beiden Takte, die zur Erzeugung 10 
des intemeii Ibktsignals zu mischen sind. 

Es soil hier festgestellt werden, da£ die Quadrantoiinitia- 
lisierungsschaltung 19 vier Steu^signale SSj an den Mi- 
scher 17 ausgibt und vier Initialisieriuigssignale SSjV an 
den Quadrantenselektor 20. Die Grundoperationen der Qua- 15 
dranteninitialisierungsscbaltung 19 sind jedoch ahnlicb der 
Quadranteninitialisierungsschaltung 16 der Fig. 4. Der Qua- 
drantenselektor 20 gibt vier Quadrantenauswahlsignale 
jSEL an den Mischer 17, um vier der acht Takte auszuwah- 
len. Die Gnindoperationea des Quadrantenselektors 20 sind 20 
jedoch vergMchbar dem Quadrantenselektor 12 der Fig. 4. 

Im zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist die Anzahl von an- 
fanglicben Vergleichen drei, verglicben mit zwei im ersten 
Ausfiihrungsbeispiel. Die Zeitspanne zum Abtasten der ge- 
wiinscbten Phase, die nach den Anfangsveigleichen durch- 23 
zufiihrai ist, betragt jedoch nur die Halfte der des ersten 
AusfUhrungsbeispiels. 

Wahrend es bei dem bekannten Taktsignalgenerator ma- 
ximal etwa 2,5 psec braucht, um das interne Taktsignal auf 
eine gewiinschte Phase zu veiriegeln, enndglicht das erste 30 
Ausfiihrungsbeispiel maximal etwa 0,625 psec, was etwa 
1/4 des Wertes bei der bekannten Technik betragt, und nur 
etwa 0,32 yisec im zweiten Ausfiihrungsbeispiel, was etwa 
1/8 der des Wertes bei konventionellen Technik ist. 

Anderungen der dargestellten Ausfiihrungsbeispiele sind 35 
moglich. Bdspiebweise kann der erfindungsgemaB verwen- 
dete I%asenschieb«- den extemen Taktpuls in drei oder mehr 
I^tpulse wandeln, die verschiedene Phasen aufweisen. 

Patentanspriiche 40 

1. Taktsignalgenerator mit: 

einem Phasenschid>er (11) zum Empfangen eines ex- 
temen l^tsignals mit einer ersten Taktperiode und 
zum Ausgeben von zumindest drei ersten Taktsignalen 45 
(I, Q, I_B, Q_B), die die erste Periode aufweisen und 
deren Phasen gegeneinander aufeinanderfolgend ver- 
schoben sind, einem Mischer (17) zum Auswahlen 
zweier der ersten Signale und zum Mischen der ausge- 
wahlten beiden der ersten Signale basierend auf einem 50 
Mischsteuersignal zur Ausgabe eines intemen Taktsi- 
gnals, einem Phasenvergleicher (14) zum Vergleichen 
des intemen l^tsignals mit dem extemen Taktsignal 
und zur Ausgabe eines ersten Vergleichssignals, das 
eine Phasendifferenz zwiscben dem extemen Taktsi- 55 
gnal und dem intemen Taktsignal angibt, und eines 
zweiten Vergleichssignals, das angibt, welches Taktsi- 
gnal, das exteme Taktsignal oder das inteme Taktsi- 
gnal, vorauslauft, und einem Mischverhaltniskontroller 
(15) zur Erzeugung des Mischsteuersignals basierend 60 
auf der Phasendifferenz, gekennzeichnet durch eine 
Initialisierungsschaltung (16, 19) zum Steuem des Mi- 
schers (17) zur Auswahl eines der ersten Taktsignale 
als das inteme Taktsignal, um festzustellen, welches 
der beiden ersten Taktsignale in dem Mischer (17) aus- 65 
zuwahlen ist. 

2. Taktsignalgenerator nacb Anspruch 1, wobei die zu- 
mindest drei Taktsignale vier Taktsignale aufweisen, 
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deren Pbasen aufeinanderfolgend gegeneinander um 
90° verschoben sind und wobei di Initialisierungs- 
schaltung (16) den Mischer zur Auswahl eines anderen 
der ersten Taktsignale als das inteme Taktsignal basie- 
rend auf dem zweiten Vergleicbssignal steuert, wenn 
der Mischer (17) das eine der ersten Taktsignale aus- 
wahlt. 

3. Taktsignalgenerator nach Anspruch 2, wobei die In- 
itialisierungsschaltung (16) das zweite Vergleicbssi- 
gnal empfangt, wenn der Mischer (17) das andere der 
ersten Taktsignale in der Initialsierungsperiode ausgibt. 

4. lyctsignalgenerator nacb Anspruch 1, wobei die zu- 
mindest drei ersten Taktsignale acht Ikktsignale auf- 
weisen, deren Phasen aufeinanderfolgend gegenein- 
ander um 45° verschoben sind. 

5. Taktsignalgenerator nach Anspmch 4, wobei di In- 
itialisierungsschaltung (19) den Mischer (17) zur Aus- 
wahl aufeinandeifolgender weitra^r und noch weiterer 
der acht Ikktsignale in der Initialisierungsperiode ba- 
sierend auf dem zweiten Veigleichssignal steuert, wenn 
der Mischer (17) das eine bzw. das weitere der ersten 
Tkktsignale auswShlt. 
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